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Pneumatique muni d'un capteur de deformations, 
evaluation de la fleche d'un pneumatique. 

L'invention concerne un pneumatique muni d'un capteur capacitif, un 
pneumatique muni d'un capteur de deformations, un capteur de deformations et un 
precede d'evaluation de la fleche d'un pneumatique. 

Plus precisement, Tinvention concerne un pneumatique muni d'un capteur 
capacitif comportant deux electrodes sensiblement paralleles, le capteur capacitif etant 
porte par un flanc du pneumatique. 

On appelle « fleche d'un pneumatique » I'amplitude de ia deformation verticale 
du pneumatique soumis a une charge. La mesure de la fI6che permet de connaTtre 
approximatlvement la charge subie par le pneumatique, ^ pression de gonfiage dpnnee. 
Or, la charge subie par un pneumatique est un parametre important car un depassfement 
de la charge maximale recommandee peut nuire a Tendurance du pneumatique. On utilise 
generalement la charge maximale pour laquelle le pneumatique est congu, sur des 
pneumatiques de grandes dimensions, par exemple sur les pneumatiques equipant les 
poids lourds ou les engins de genie civil, pour connaitre les limites de chargement. 

Lors d'une phase de roulage, le pneumatique subit des efforts selon trois 

directions : 

un effort vertical, ou effort radial, sous Teffet de la charge imposee par le 
vehicule, 

- un effort horizontal orlente selon la direction de roulage, aussi appele 
effort de cisaillement orthoradial, cree par un couple applique au 
pneumatique, par exemple sous I'effet de racceieration du vehicule, et 

- un effort horizontal perpendiculaire a la direction de roulage, aussi 
appele effort de cisaillement axial, cree par une mise en derive du 
pneumatique, par exemple lorsque le vehicule est en virage. 

En un point donne du pneumatique, la direction orthoradiale designe la 
direction perpendiculaire a Taxe et a un rayon passant par le point. 

On connait dej^, dans I'etat de la technique, notamment dans le document 
WO 02/057711,. un pneumatique muni d'un capteur capacitif comportant deux electrodes 
sensiblement paralleles disposees radialement sur un flanc du pneumatique. La valeur de 
la capacite d'un tel capteur varie en fonction de la distance entre les deux electrodes. Par 
consequent, en rendant solidaire un tel capteur d'un flanc du pneumatique, le signal fourni 
par le capteur est fonction des deformations du flanc du pneumatique. 
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Le capteur de I'etat de la technique est sensible de maniere equivalente aux 
trols efforts precites subis par le pneumatique. En effet, las variations du signal fourni par 
le capteur dues a chacun des trois efforts sont du meme ordre de grandeur. 

Le signal depend done des contributions elementaires de chaque effort. Les 
5 methodes actuelles permettent alors de determiner I'extension circonferentielle du 
pneumatique a partir de laquelle sont deduites de maniere empirique ies valeurs des 
efforts subits par le pneumatique ainsi que sa fleche, notamment au moyen de reseaux de 
neurones. 

Ces methodes donnent des resultats satisfaisants, mais elles sont complexes 
0 a mettre en oeuvre, Ainsi, dans les applications dans lesquelles seule une mesure de la 
fleche du pneumatique est recherchee, les methodes connues ne sont pas appropriees. 

Signalons encore la demande de brevet EP1 186853 qui protege une 
disposition qui mesure les deformations du flanc a partir de capteurs externes aux 
pneumatiques. Deux grandeurs semblent accessibles a partir d'une telle disposition : la 
5 deradialisation des fils de carcasse renforgant le flanc d'un pneumatique et la distance 
entre les capteurs et le flanc. Aucune application a la mesure de la fleche n'est evoquee 
dans ce document, dans Tobjectif limitation precise n'est donnee sur la position de ces 
capteurs externes. 

L'invention a pour but de remedier a ces inconvenients en fournissant un 
0 pneumatique muni d'un capteur capacitif permettant d'obtenir de maniere simple une 
mesure de sa fleche. 

A cet effet, invention a pour objet un pneumatique muni d'un capteur capacitif 
comportant deux electrodes sensiblement paralleles, le capteur capacitif etant porte par 
un flanc du pneumatique, caracterise en ce que les electrodes du capteur sont 
5 sensiblement comprises dans un plan perpendiculaire a I'axe de rotation du pneumatique 
et sont sensiblement orientees selon une direction orthoradiale. 

Les inventeurs ont constate tout d'abord que le signal fourni par un capteur 
capacitif d'un pneumatique selon l'invention est beaucoup plus sensible aux deformations 
du flanc engendrees par un effort vertical sur le pneumatique qu'aux deformations du 
0 flanc engendrees par un effort horizontal sur le pneumatique. Les inventeurs ont 
rapproche cela du fait que les deformations du flanc engendrees par un effort vertical sur 
le pneumatique sont directement reliees a la fleche, pour aboutir au fait que, pour une 
position angulaire du capteur donnee, il existe une bijection entre Tensemble des valeurs 
fournies par ce capteur et Tensemble des valeurs prises par la fleche. 

En d'autres termes, le pneumatique selon Tinvention fournit un signal qui 
permet directement, c'est-a-dire sans calcul, de connaitre la fleche. 
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Un pneumatique muni d'un capteur capacitif selon I'invention peut en outre 
comporter Tune ou plusieurs des caracteristiques suivantes : 

- les electrodes du capteur sont des electrodes filaires ; 

- les electrodes sont des fils de gomme conductrice souples en flexion et 
5 en traction pour ne pas perturber le fonctionnement mecanique du 

pneumatique ; 

- les electrodes sont des electrodes rubans ; 

- les electrodes sont rectilignes ; 

- les electrodes sont en arc de cercle sensiblement concentrique a Taxe 
10 de rotation du pneumatique ; 

- les deux electrodes sont noyees dans un corps elastomerique formant 
un dielectrique, le capteur etant conforme pour faciliter les deplacements 
d'une electrode par rapport a Tautre ; 

- le corps elastomerique comporte une fente entre les deux electrodes ; 
15 - le capteur est muni d'une enveloppe conductrice souple reliee a un 

potentiei fixe, destinee a limiter les perturbations electromagnetiques ; et 

- I'enveloppe conductrice comporte des particules conductrices noyees 
dans le corps elastomerique, ces particules conductrices etant par 
exemple du noir de carbone ou des particules metalliques. 

20 On distingue trois zones sur le flanc du pneumatique : une zone basse 

correspondant a la partie radialement la plus interne du flanc, dans laquelle la gomme est 
tres rigide, une zone de flexion maximale, qui subit la flexion locale la plus importante 
lorsque le pneumatique est sous charge, et une zone intermediaire. La zone de flexion 
maximale est proche de I'equateur du pneumatique, c'est-a-dire de I'endroit ou II est le 

25 plus large. 

Cette zone intermediaire du flanc du pneumatique flecliit egalement lorsque le 
pneumatique est soumis ^ une charge. Les inventeurs de la presente invention ont 
cependant constate que la deformation locale de cette zone mesuree par un capteur 
capacitif selon I'invention etait encore moins sensible aux efforts horizontaux que la 
30 deformation locale mesuree en d'autres zones du flanc du pneumatique. 

II est done avantageux que le capteur capacitif se trouve sur une partie du 
flanc du pneumatique situee entre une zone basse et une zone de flexion maximale. 

L'invention a egalement pour objet un pneumatique muni d'un capteur de 
deformations, caracterise en ce que le capteur est agence pour fournir une valeur 
35 caracteristique de la flexion locale, dans un plan contenant Taxe du pneumatique, d'une 
partie du flanc du pneumatique. 
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On appelle flexion locale d'une partie du flanc du pneumatique la variation de 
courbure de cette partie du flanc du pneumatique. La flexion locale est une mesure locale 
qui depend de la partie du flanc, par opposition a la fleche qui est une mesure globale 
relative au pneumatique et aux efforts qu'il subit. 
5 On entend par valeur caracteristique de la flexion locale une valeur fournie par 

le capteur a un instant donne, a laquelle correspond une et une seule courbure de la 
partie du flanc du pneumatique. II existe done une bijection entre Tensemble des valeurs 
instantanees fournies par le capteur et Tensemble des courbures prises par la partie du 
flanc du pneumatique. 

10 Or, il existe egalement une bijection entre Tensemble des courbures prises par 

la partie du flanc du pneumatique et I'ensemble des valeurs prises par la fleche du 
pneumatique. 

Par consequent, I'existence de ces deux bijections montre qu'un pneumatique 
muni d'un capteur de deformations selon Tinvention permet d'obtenir de maniere simple et 
15 directe la valeur de la fleche du pneumatique. 

De par la geometrie et le positionnement de ses electrodes, un capteur 
capacitif positionne sur le flanc d'un pneumatique selon ie premier objet de Tinvention 
precedemment defini repond a la definition d'un capteur agence pour fournir une valeur 
caracteristique de la flexion locale, dans un plan contenant Taxe du pneumatique, d'une 
20 partie du flanc du pneumatique. 

Un pneumatique muni d'un capteur de deformations selon I'invention peut en 
outre comporter Tune ou plusieurs des caracteristiques suivantes : 

le capteur se trouve sur la partie du flanc du pneumatique dont le 
capteur fournit une valeur caracteristique de la flexion locale ; 
25 - la partie du flanc du pneumatique dont le capteur fournit une valeur 

caracteristique de la flexion locale est situee entre une zone basse et 
une zone de flexion maximale. 
L'invention a egalement pour objet un capteur de deformations comportant 
deux electrodes sensiblement paralleles noyees dans un corps elastomerique formant un 
30 di61ectrique, caracteris^ en ce quMI est conform^ pour faciliter les deplacements d*une 
electrode par rapport a I'autre et ainsi permettre une meilleure sensibilite a la flexion. 

Un capteur de deformations selon invention peut en outre comporter I'une ou 
plusieurs des caracteristiques suivantes : 

la conformation pour faciliter les deplacements d'une electrode par 
35 rapport a I'autre consiste en une fente entre les deux electrodes dans le 

corps elastomerique ; 
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- le capteur de deformations est muni d'une enveloppe conductrice souple 
reliee a un potentiel fixe at destinee a limiter ies perturbations 
electromagnetiques ; at 

- i'enveioppe conductrice comporte des particules conductrices noyees 
5 dans le corps elastomerique, ces particules conductrices etant par 

exempie du noir de carbone ou des particules metalliques. 
L'invention a egalement pour objet un precede d'evaluation de la fleche d'un 
pneumatlque, comportant una etape dans laquelle on mesure la flexion locale, dans un 
plan contenant Paxe du pneumatique, d'une partie du flanc du pneumatique. 
10 Un precede d'evaluation de la fleche d'un pneumatique selon invention peut 

en outre comporter la caracteristique selon laquelle la partie du flanc du pneumatique 
dont on mesure la flexion locale est situee entre une zone basse et una zone de flexion 
maximale. 

Selon un mode de realisation particulier, un procede d'evaluation de la fleche 
15 d'un pneumatique selon Tinvention comporte une etape dans laquelle on mesure la 
pression du pneumatique. La mesure de la pression permet d'ameliorer la precision lors 
de revaluation de la fleche. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, 
donnee uniquement A titre d'exemple et faite en se referant aux dessins annexes dans 
20 lesquels : 

- la figure 1 est un schema representant un pneumatique muni d'un 
capteur de deformations ; 

la figure 2 est un schema en coupe radiale d'un pneumatique a vide ; 

- la figure 3 est un schema en coupe radiale d'un pneumatique sous 
25 charge ; 

- la figure 4 est un schema en perspective d*un capteur bifil ; 

- la figure 5 est un schema en coupe d'un pneumatique muni d'un capteur 
bifil ; 

- la figure 6 est un schema en coupe d'un pneumatique sous charge muni 
30 d'un capteur bifil ; 

- la figure 7 est un graphique representant le signal que fournit le capteur 
bifil lors d'une revolution d'un pneumatique equipe de ce capteur ; 

la figure 8 est un schema en coupe d'un pneumatique muni d'un capteur 
de deformations selon un autre mode de realisation. 
35 Un pneumatique en gomme designe par la reference generale 10, equipe 

avec un dispositif permettant une mesure de la fleche, est represents sur la figure 1, Ce 
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pneumatique est un pneumatique de voiture mais invention peut etre mise en oeuvre sur 
n'importe quel type de pneumatique. 

On appelle bande de roulement la partie du pneumatique destinee a etre en 
contact avec une route lors d'une utilisation normale du pneumatique. On appelle fleche 
5 d'un pneumatique, Tamplitude de la deformation verticale du pneumatique soumis a une 
charge. 

Ce dispositif de mesure de fleche comporte un capteur de deformations 12 
dispose sur le flanc du pneumatique, un bottler de mesure 14 recueillant les informations 
du capteur de deformations 12, un coliecteur tournant 16 permettant de transmettre ces 
10 informations a un boTtier d'acquisition 18 relie a un dispositif de traitement 20 qui fournit 
une mesure de la fleche en fonction des donnees recueillies. 

Ce dispositif de traitement 20 est par exemple un calculateur. 
Le capteur de deformation peut etre dispose en n'importe quel point du flanc, 
aussi bien sur le flanc interieur que sur le flanc exterieur du pneumatique. 
15 Le flanc du pneumatique 10 peut etre decompose en trois zones representees 

sur les figures 2 et 3. 

Une premiere zone, dite zone basse 22 du pneumatique 10, est situee sur la 
partie du flanc la plus interne. Cette zone basse, qui est generalement constituee d'une 
gomme tres rigide, comporte des tringles en acier 24 dont la fonction est d'assurer la 
20 tenue mecanique du pneumatique. 

Une seconde zone, dite zone de flexion maximale 26, est situee 
approximativement a I'equateur du pneumatique, c'est-a-dire a Tendroit ou il est le plus 
large. C'est dans cette zone que la flexion du flanc du pneumatique 10 est maximale 
lorsqu'il est soumis a une charge, comme represents sur la figure 3. 
25 On distingue enfin une troisieme zone, dite zone intermediaire 28, situee entre 

la zone de flexion maximale 26 et la zone basse 22 du flanc du pneumatique. Cette zone 
intermediaire 28 presente I'avantage d'etre plus souple et done de subir des deformations 
plus grandes que la zone basse 22 du flanc du pneumatique 10, mais d'etre moins 
sensible aux efforts dus a Tacceleration et aux virages, que la zone de flexion maximale 
30 26 du flanc. 

II est done avantageux que le capteur de defomnations 12 soit dispose de 
maniere a mesurer la flexion locale dans un plan contenant Taxe du pneumatique 10, de 
cette zone intermediaire 28. 

Le capteur de deformations utilise, qui sera decrit ulterieurement, est 
35 suffisamment petit pour §tre situe integralement dans la zone intermediaire du flanc. 
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On appelle aire de contact la zone de la bande de roulement du pneumatique 
qui est en contact avec la route a un instant donne. 

Lorsque (e pneumatique est soumis a une charge verticale, les flancs du 
pneunnatique reliant I'aire de contact de la bande de roulement au centre du pneumatique 
5 flechissent. On parle couramment de « ventre de lapin ». On appelle zone du ventre de 
lapin la partie du flanc du pneumatique qui flechit. Cette zone du ventre de lapin s'etend 
sensiblement sur un secteur anguiaire mesurant approximativement 60°. 

Lorsque le pneumatique muni d'un capteur de deformations est en rotation, le 
capteur, situe sur la zone intermediaire du pneumatique, decrit sensiblement un cercle 
10 vertical. En particulier, le capteur passe par deux points caracteristiques : le sommet et le 
point le plus.bas de cette trajectoire circulaire. 

La flexion est maximale lorsque le capteur est au point le plus bas de sa 
trajectoire, c'est-a-dire lorsqu'il est situe au milieu de ia zone du ventre de lapin. 

Sur le reste de la trajectoire, la partie du flanc du pneumatique sur iaquelle le 
15 capteur est situe est sensiblement au repos. Le flanc du pneumatique est au repos sur un 
secteur anguiaire mesurant approximativement 300°. 

Au cours d'une rotation du pneumatique, la valeur de la flexion locale du flanc 
du pneumatique evolue continument entre les deux valeurs extremes. Elle croTt lorsque le 
capteur evolue depuis I'entree dans la zone du ventre de lapin jusqu'au milieu de cette 
20 zone et decroTt depuis le milieu de la zone du ventre de lapin jusqu'a la sortie de cette 
zone. 

Le signal s(^) fourni par le capteur de deformations 12 au cours de la rotation 
du pneumatique 10 est done un signal periodique de periode 360°. Ce signal est 
represents en fonction de Tangle 6 de rotation du pneumatique sur la figure 7. 
25 Dans ce signal periodique, nous nous interessons plus particulierement a une 

valeur du signal s(<9o) ou 6^ est un angle constant compris entre 0 et 360°, par exemple a 

la vaieur du signal lorsque le capteur est au milieu de la zone du ventre de lapin. Cette 
valeur correspond en principe a la flexion locale maximale du flanc du pneumatique. 

Comme cela a deja ete explique, les inventeurs ont constate que la valeur de 
30 la flexion locale maximale est reliee directement a la fleche du pneumatique. Une mesure 
de la flexion locale maximale permet done d'obtenir la valeur de la fleche. Pour ameliorer 
la precision de la fleche, il est interessant de tenir compte de la pression du pneumatique. 

La relation entre ces trois donnees peut etre obtenue au moyen d'un reseau 
de neurones, ou plus simplement au moyen d*une table de valeurs remplie 
35 empiriquement. 
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Dans des conditions d'utilisation normales, le pneumatique ne roule pas sur 
une chaussee parfaitement plane, et la flexion locale maximale n'est pas toujours obtenue 
lorsque le capteur est au milieu de Taire de contact. On peut alors moyenner les resultats 
en utilisant es mesures de flexion locale pour plusieurs valeurs d'angle de rotation, ou 
5 utiliser la valeur de Tintegrale du signal periodique sur une periode. 

Le capteur de deformations 12 utilise est un capteur capacitif comportant deux 
electrodes filaires paralleles. On parle de capteur bifil. Ce capteur bifil comporte deux fils 
30 conducteurs paralleles souples noyes dans un corps elastomerique 32 formant un 
dielectrique. Ce capteur agit comme un condensateur dont la capacite varie en fonction 
10 de Tecartement des deux fils 30. Lorsque le capteur 12 subit des deformations, Tecart 
entre les deux fils varie, et le signal qu'il fournit varie done egalement. 

Les fils conducteurs sent souples en flexion pour ne pas perturber le 
fonctionnement mecanique du pneumatique et ne pas nuire a Tendurance du 
pneumatique. 

15 Le capteur bifil est relie au boTtier de mesure 14 au moyen de cables blindes 

de maniere que ia variation de distance entre les cables ne modifie pas la valeur de ia 
capacite du capteur qui est mesuree grace au boTtier de mesure 14. 

Pour ameliorer la sensibilite aux deformations de ce capteur bifil, ce dernier 
comporte une fente 34 dans le corps elastomerique situee entre les deux fils 30, 
20 parallelement a chacun d'entre eux. Cette fente permet de faciiiter les deplacements d'un 
fil par rapport a Tautre. 

Ce capteur 12 est utilise pour mesurer la flexion locale du flanc du 
pneumatique 10 dans un plan contenant Taxe du pneumatique 10. Le capteur 12 du 
pneumatique est done dispose en saillie du pneumatique 10, de telle man\ere que les fils 
25 30 de ce capteur sont sensiblement compris dans un plan perpendiculaire a Taxe du 
pneumatique et sont sensiblement orientes selon une direction orthoradiale. 

Ainsi, lorsque ia partie du flanc du pneumatique sur laquelle le capteur 12 est 
positionne est au repos, comme represents sur la figure 5, le capteur bifil est lui aussi au 
repos et les deux fils 30 sont espaces. Lorsque la partie du flanc du pneumatique sur 
laquelle est positionne le capteur est sous cliarge, comme represents sur la figure 6, sa 
deformation rapproche les deux fils 30 du capteur bifil 12. On constate alors que la fente 
34 situee dans le corps elastomerique 32 du capteur bifil 12 se reduit. 

Au cours de la rotation du pneumatique 10, le capteur bifil 12 evolue donc 
perlodlquement entre une position en flexion et une position au repos. 

Par ailleurs, le capteur de deformations peut etre muni d'une enveloppe 36 
conductrice souple reliee a un potentiel fixe de telle maniere que les perturbations 
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electromagnetiques sont attenuees. En particulier, on peut noyer des particules 
conductrices dans la gomme du pneumatique pour former cette enveloppe conductrice. 
Ces particules peuvent etre par exemple du noir de carbone ou des particules 
metalliques. 

5 Selon une variante, representee sur la figure 8, le capteur bifil 12 est dispose 

en saillie du fianc du pneumatique 10 de telle maniere que les fils 30 du capteur sont 
sensiblement compris dans un plan contenant I'axe du pneumatique, et sont sensiblement 
orientes selon une direction radiale. Pour que le capteur bifil ne soit sensible qu'a la 
flexion, dans un plan contenant Taxe du pneumatique, du flanc du pneumatique, ii est 
indispensable que les fils soient en saillie. Ainsi, lorsque le flanc du pneumatique flechit, le 
capteur s'etire et les deux fils se rapprochent. Comme le capteur est en saillie du 
pneumatique, les efforts de cisaillement dans la gomme du pneumatique n'ont pas d'effet 
sur Tespacement entre les deux fils, et ce capteur est done principalement sensible a la 
flexion. 

Bien entendu, toute legere deviation par rapport a la forme et a Torientation 
des fits du capteur bifil, par exemple dues aux tolerances de fabrication, est acceptable. 

On notera enfin que ['invention n'est pas limitee aux modes de realisation 
precedemment decrits. 

II est en effet possible que le capteur soit associe a un circuit electronique 
porte par le pneumatique, capable d'effectuer des traitements embarques. Grace au 
circuit electronique, le capteur peut fonctionner de maniere autonome, si bien quMI n'est 
plus necessaire d'utiliser le collecteur tournant, le boTtier d'acquisition ou le dispositif de 
traitement. Le circuit electronique comprend par exemple des moyens de stockage de 
mesures ainsi que des moyens d'emission des mesures stockees vers un calculateur du 
vehicule. 
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REVENDICATIONS 

1. Pneumatique (10) muni d'un capteur capacitif (12) comportant deux electrodes 
(30) sensiblement paraileles, le capteur capacitif etant porte par un flanc du pneumatique, 

5 caracterise en ce que les electrodes (30) du capteur sont sensiblement comprises dans 
un plan perpendiculaire a I'axe de rotation du pneumatique et sont sensiblement orientees 
selon une direction orthoradiaie. 

2. Pneumatique (10) selon la revendication 1, dans lequel les electrodes du capteur 
sont des electrodes filaires. 

0 3, Pneumatique (10) selon la revendication 2, dans lequel les electrodes sont des 

fils de gomme conductrice. 

4. Pneumatique (10) selon la revendication 1, dans lequel les electrodes sont des 
electrodes rubans. 

5. Pneumatique (10) selon Tune quelconque des revendlcations 1 a 4, dans lequel 
5 les electrodes sont rectilignes. 

6. Pneumatique (10) selon Tune quelconque des revendlcations 1 a 4, dans lequel 
les electrodes sont en arc de cercle sensiblement concentrique a I'axe de rotation du 
pneumatique. 

7. Pneumatique (10) selon Tune quelconque des revendlcations 1 a 6, dans lequel 
les deux electrodes sont noyees dans un corps elastomerique conforme pour faciliter les 
deplacements d'une electrode par rapport a Tautre. 

8. Pneumatique (10) selon la revendication 7, dans lequel le corps elastomerique 
comporte une fente entre les deux electrodes. 

9. Pneumatique (10) selon Tune quelconque des revendlcations 1^8, dans lequel le 
capteur est muni d'une enveloppe conductrice souple reliee k un potentiel fixe, destinee a 
limiter les perturbations electromagnetiques. 

10. Pneumatique (10) selon la revendication 9, dans lequel Tenveloppe conductrice 
comporte des particules conductrices noyees dans le corps elastomerique, ces particules 
conductrices etant par exemple du noir de carbone ou des particules metalliques. 

11. Pneumatique (10) selon Tune quelconque des revendlcations 1 a 10, dans lequel 
le capteur (12) se trouve sur une partie du flanc du pneumatique situee entre une zone 
basse (22) et une zone de flexion maximale (26). 

12. Capteur (12) de deformations comportant deux electrodes (30) sensiblement 
paraileles noyees dans un corps elastomerique (32) formant dielectrique, caracterise en 
ce qu'il est conforme pour faciliter les deplacements d'une electrode par rapport a Tautre 
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et est muni d'une enveloppe conductrice (36) souple reliee a un potential fixe et destines 
a limiter las perturbations electromagnetiques. 

13. Capteur (12) de deformations selon la revendication 12, dans lequel I'enveloppe 
conductrice (36) comporte des particules conductrices noyees dans le corps 

5 elastomerique, ces particules conductrices etant par exempie du noir de carbone ou des 
particules metaliiques. 

14. Capteur (12) de deformations selon la revendication 12, dans lequel le corps 
elastomerique comporte une fente entre les deux electrodes. 

15. Precede d'evaluation de la fleche d'un pneumatlque (10), caracterise en ce 
10 qu'on mesure la flexion locale, dans un plan contenant I'axe du pneumatique, d'une partie 

du flanc (28) du pneumatique. 

16. Precede d'evaiuation de la fleche d'un pneumatique (10) selon la revendication 
15, dans lequel la partie (28) du flanc du pneumatique dont on mesure la flexion locale est 
situee entre une zone basse (22) et une zone de flexion maximale (26). 

15 17. Precede d'evaiuation de la fleche d'un pneumatique (10) selon Tune quelconque 

des revendications 15 ou 16, dans lequel on mesure en outre la pression du 
pneumatique. 
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